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fT) (57) Abstract: The aim or the invention is to provide a method for producing a metal sheet (108), especially a steel sheet, al least 
O one surface (136) of which is provided with a surface structure that provides as structural elements (128) depressions and/or eleva- 
tions, and which metal sheet (108) is substantially resistant to scratches and linger prints. The inventive method is characterized by 



configuring the surface structure as a random micro structure. 
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(57) Zusaininenfassung: Urn ein Verfahren zum Herstellen eines Metallblechs (108), insbesondere eines Stahlblechs, bei dem min- 
destens eine Oberflache (136) des Metallblechs mit einer Oberflachenstruktur versehen wird, weiche als Slmkturelemenle (128) 
Vertiefungen und/oder Erhebungen umfasst, zu schaffen, welches zu einem Metallblech (108) mit geringer Kratzempfindlichkeit 
und geringer Sichlbarkek von Hngerabdriicken fuhrt, wird vorgeschlagen, dass die Oberflachenstruktur als eine ungeordnete Mikro- 
struktur ausgebildet wird. 
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Verfahren zum Herstellen eines Metallblechs, 
Metallblech und Vorrichtung zum Aufbringen einer 
Oberflachenstruktur auf ein Metallblech 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Metall- 
blechs, insbesondere eines Stahlblechs, bei dem mindestens eine Oberflache 
des Metallblechs mit einer Oberflachenstruktur versehen wird, welche als 
Strukturelemente Vertiefungen und/oder Erhebungen umfaBt. 

Solche Verfahren sind aus dem Stand der Technik bekannt. 

Insbesondere ist es bekannt, die Oberflache eines Metallblechs mit einer Lei- 
nenstruktur oder einer Ledemarbung zu versehen, um beim Betrachter den 
optischen Eindruck eines Leinenmaterials bzw. eines Ledermaterials hervor- 
zurufen. 

Ferner ist es bekannt, die Oberflache eines Metallblechs mit einer Struktur zu 
versehen, welche dunne linienformige Strukturelemente umfaBt, um den opti- 
schen Eindruck einer gebursteten Oberflache hervorzurufen. 

SchlieBlich ist es bekannt, die Oberflache eines Stahlblechs mit einer Oberfla- 
chenstruktur zu versehen, welche aus regelmaBig geformten Strukturelemen- 
ten in regelmaBiger Anordnung zusammengesetzt ist. 

Eine solche regelrnaBige Strukturierung der Oberflache des Stahlblechs fuhrt 
jedoch zu einer ausgepragten Anisotropic der Eigenschaften dieser Oberflache, 
insbesondere der Reflexionseigenschaften und der VerschleiBfestigkeit im Falle 
abrasiver Gebrauchsbeanspruchung. 
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Eine solche Anisotropie kann - je nach Orientierung eines Kratzers bezuglich 
der Vorzugsrichtungen der Oberflache - zu einer erhohten Kratzempfindlichkeit 
und - je nach Orientierung der Vorzugsrichtungen der Oberflache bezuglich des 
einfallenden Lichtes und bezuglich des Betrachters - zu einer erhohten Sicht- 
barkeit von Fingerabdrucken fuhren. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Herstellen eines Metallblechs der eingangs genannten Art zu schaffen, 
welches zu einem Metallblech mit geringer Kratzempfindlichkeit und geringer 
Sichtbarkeit von Fingerabdrucken fuhrt. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
von Anspruch 1 erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Oberflachenstruktur 
als eine ungeordnete Mikrostruktur ausgebiidet wird. 

Unter einer Mikrostruktur ist dabei eine solche Oberflachenstruktur zu verste- 
hen, die auf einer Langenskala von 3 mm im wesentlichen homogen ist. 

Homogenitat der Oberflachenstruktur auf einer Langenskala von 3 mm liegt 
insbesondere dann vor, wenn die Abweichung des uber einen beliebigen 
kreisformigen Ausschnitt der Oberflache mit einem Durchmesser von 3 mm 
gemittelten Niveaus von dem uber die gesamte Oberflache gemittelten Niveau 
weniger als 10 % der maximalen Abweichung des Niveaus der Oberflache von 
dem mittleren Niveau der Oberflache betragt. 

Eine solche Mikrostruktur ist fur das Auge eines normalsichtigen Betrachters 
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praktisch nicht mehr wahrnehrnbar und fuhrt bereits bei einem Beobachtungs- 
abstand von ungefahr 50 cm zum Eindruck einer homogenen, nicht struktu- 
rierten Oberflache. 

Im Gegensatz hierzu sind die bekannten Leinen- und Ledernarbenstrukturie- 
rungen der Oberflache von Metallblechen als Makrostrukturen anzusehen, die 
aus einem Beobachtungsabstand von 50 cm fur das Auge eines normalsichti- 
gen Betrachters ohne weiteres als Strukturierung der Oberflache erkennbar 
sind und als solche auch wahrgenommen werden sollen. 

Bel den bekannten Leinen- oder Ledernarbenstrukturen weisen die Struktur- 
elemente der Oberflachenstruktur einen mittleren Durchmesser von mehr als 1 
mm auf. 

Im Gegensatz hierzu ist bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
vorgesehen, daB die Strukturelemente der Mikrostruktur einen mittleren 
Durchmesser von weniger als 0,5 mm, vorzugsweise von weniger als 0,3 mm, 
aufweisen. 

Ferner kann vorgesehen sein, daB die Ausdehnung der Strukturelemente in 
jeder parallel zu der Oberflache des Metallblechs ausgerichteten Richtung klei- 
ner ist als 0,5 mm, vorzugsweise kleiner ist als 0,3 mm. 

Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, daB zumindest ein Teil der Strukturele- 
mente der Mikrostruktur an der Oberflache des Metallblechs als Erhebungen 
mit einer maximalen Hohe von weniger als ungefahr 0,1 mm ausgebildet wer- 
den. 
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Alternativ oder erganzend hierzu kann vorgesehen sein, daB zumindest ein Teil 
der Strukturelemente der Mikrostruktur an der Oberflache des Metailblechs als 
Vertiefungen mit einer maximalen Tiefe von weniger als ungefahr 0,1 mm 
ausgebildet werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren gestaltet sich besonders einfach, wenn die 
Mikrostruktur durch Pragung, insbesondere mitteis einer Pragewalze, auf die 
Oberflache des Metailblechs aufgebracht wird. 

Die Unordnung der Mikrostruktur kann durch eine unregelmaBige Abfolge un- 
terschiedlich geformter Strukturelemente, durch eine unregelmaBige Vertei- 
lung der Strukturelemente uber die Oberflache, durch eine unregelmaBige 
Ausrichtung der Strukturelemente beziiglich einer vorgegebenen Langsrich- 
tung und/oder durch eine unregelmaBige Gestalt der Strukturelemente erzeugt 
werden. 

Durch den ungeordneten Aufbau der erfindungsgemaB erzeugten Mikrostruk- 
tur wird die Kratzempfindlichkeit und die Sichtbarkeit von Fingerabdrucken an 
der mikrostrukturierten Oberflache des Metailblechs verringert, wahrend die 
VerschleiBfestigkeit bei abrasiver Gebrauchsbeanspruchung und die Reini- 
gungsfreundlichkeit verbessert werden. 

Diese erfindungsgemaB erzielten Vorteile wirken sich besonders stark aus, 
wenn die Mikrostruktur in mindestens einer Langsrichtung des Metailblechs 
eine Periodizitatslange aufweist, welche groBer ist als das Zehnfache, vor- 
zugsweise groBer ist als das Hundertfache, des mittleren Durchmessers der 
Strukturelemente der Mikrostruktur. 
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Die Unordnung der Mikrostruktur kann beispielsweise dadurch erzeugt werden, 
daB die Mikrostruktur mindestens zwei Arten von Strukturelementen umfaBt, 
welche sich hinsichtlich ihrer UmriBlinien voneinander unterscheiden, und daB 
diese verschiedenen Arten von Strukturelementen in unregelmaBiger Abfolge 
auf die Oberflache des Metallblechs verteilt werden. 

Dabei kann jedes der Strukturelemente eine regelmaBig geformte, das heiBt 
eine Punkt- und/oder Spiegelsymmetrie aufweisende, UmriBlinie aufweisen. 

Die Unordnung der Mikrostruktur kann jedoch noch in vorteilhafter Weise ge- 
steigert werden, wenn die Mikrostruktur Strukturelemente mit unregelmaBig 
geformten UmriBlinien umfaBt. 

Ferner wird die Unordnung der Mikrostruktur vorzugsweise dadurch erzeugt, 
daB die Strukturelemente der Mikrostruktur unregelmaBig uber die Oberflache 
des Metallblechs verteilt sind. 

Insbesondere kann vorgesehen sein, daB die Abstande zwischen den UmriB- 
mittelpunkten einander benachbarter Strukturelemente keine festen, diskreten 
Werte, sondern eine Streuung aufweisen. 

Erganzend hierzu kann vorgesehen sein, daB die Winkel, welche die Verbin- 
dungslinien, die die UmriBmittelpunkte einander benachbarter Strukturele- 
mente miteinander verbinden, mit einer vorgegebenen Langsrichtung des Me- 
tallbleches einschlieBen, keine festen, diskreten Werte, sondern eine Streuung 
aufweisen. 
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Unter dem UmriSmittelpunkt ist dabei der Flachenschwerpunkt der von der 
jeweiligen UmriBlinie des betreffenden Strukturelements umgrenzten Flache zu 
verstehen. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemaSen Ver- 
fahrens ist vorgesehen, daB die Winkel, welche die Verbindungslinien, die die 
UmriBmittelpunkte einander benachbarter Strukturelemente miteinander ver- 
binden, mit einer vorgegebenen Langsrichtung des Metallblechs einschlieBen, 
uber den Winkelbereich von 0° bis 360° im wesentlichen gleichformig verteilt 
sind. 

Die Unordnung der erfindungsgemaBen Mikrostruktur kann dadurch weiter 
vergroBert werden, daB zumindest eln Teil der Strukturelemente nicht rota- 
tionssymmetrisch ausgebildet ist und daB die Orientierung dieser Strukturele- 
mente relativ zu einer vorgegebenen Langsrichtung des Metallblechs keine fe- 
sten, diskreten Werte, sondern eine Streuung aufweist. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Orientierung der nicht rotations- 
symmetrischen Strukturelemente bezuglich der vorgegebenen Langsrichtung 
des Metallblechs uber den Winkelbereich von 0° bis 360° im wesentlichen 
gleichformig verteilt ist. 

In Bezug auf die Anordnung der UmriBmittelpunkte der Strukturelemente ist 
es von Vorteil, wenn die UmriBmittelpunkte der Strukturelemente ein Muster 
bilden, das in mindestens einer Langsrichtung des Metallblechs eine Periodizi- 
tatslange aufweist, welche groBer ist als das Zehnfache, vorzugsweise groBer 
ist als das Hundertfache, des mittleren Durchmessers der Strukturelemente 
der Mikrostruktur. 
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Besonders gunstig ist es, wenn die Mikrostruktur im wesentlichen isotrop aus- 
gebildet wird, also keine Vorzugsrichtung aufweist. 

Eine solche Isotropie der Mikrostruktur fuhrt insbesondere dazu, daB ein 
GroBteil des auf die mit der Mikrostruktur versehene Oberflache des Metall- 
blechs einfallenden Lichtes nicht direkt, sondern diffus reflektiert wird. Dieser 
hohe Anteil diffuser Reflexion verstarkt den Eindruck der Homogenitat beim 
Betrachter der mikrostrukturierten Oberflache des Metallblechs. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich besonders gut zur Herstellung 
von Edelstahlblechen, insbesondere Chrom-Nickel-Stahlblechen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die weitere Aufgabe zugrunde, ein Metallblech 
zu schaffen, welches eine geringe Kratzempfindlichkeit und eine geringe Sicht- 
barkeit von Fingerabdrucken aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch das Metallblech gemaB Anspruch 17 gelost. 

Die abhangigen Anspruche 18 bis 32 betreffen besondere Ausgestaltungen des 
erfindungsgemaBen Metallblechs, deren Vorteile bereits vorstehend im Zu- 
sammenhang mit den besonderen Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens erlautert worden sind. 

Die Anspruche 33 bis 35 beziehen sich auf ein Umformteil, das durch einen 
oder mehrere Umformvorgange, beispielsweise durch Pragen und/oder Tiefzie- 
hen f aus einem erfindungsgemaBen Metallblech gebildet worden ist. 
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Anspruch 36 betrifft eine Vorrichtung zum Aufbringen einer Oberflachenstruk- 
tur auf eine Oberflache eines Metallblechs, welche ein Prageelement, insbe- 
sondere eine Pragewalze, umfaBt, dessen Oberflache mit einer Oberfiachen- 
struktur versehen ist, welche als Strukturelemente Vertiefungen und/oder Er- 
hebungen umfaBt, wobei die Oberflachenstruktur als eine ungeordnete 
Mikrostruktur ausgebildet ist. 

Diese Mikrostruktur des Prageelements kann in die Oberflache des Prageele- 
ments eingeatzt und/oder eingraviert sein. 

Ferner kann vorgesehen sein, daB die Oberflache des Prageelements mit einer 
VerschleiBschutzschicht, beispielsweise aus Chrom, aus TiN und/oder aus TiC, 
versehen wird, um die Haltbarkeit des Prageelements zu erhohen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgen- 
den Beschreibung und der zeichnerischen Darstellung von Ausfuhrungsbei- 
spielen. 

In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Oberfla- 

chenstrukturierung eines Metallblechs; 

Fig. 2 eine vergroBerte schematische Darstellung einer Pragewalze 

und einer Gegenwalze der Vorrichtung aus Fig. 1; 



Fig. 3 



eine vergroBerte schematische Darstellung des Bereichs I aus 
Fig- 2; 
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Fig. 4 einen schematischen Ausschnitt aus einer Mikrostruktur, wel- 

che Strukturelemente umfaBt, die verschiedenartige, regel- 
maSige Umrisse aufweisen, jedoch regelmaBig angeordnet 
sind; 

Fig. 5 einen schematischen Ausschnitt aus einer Mikrostruktur, die 

Strukturelemente umfaBt, welche einander gleiche Umrisse 
aufweisen, jedoch hinsichtlich ihrer gegenseitigen Abstande 
und Winkellagen unregelmaBig angeordnet sind; 

Fig. 6 einen schematischen Ausschnitt aus einer Mikrostruktur, die 

Strukturelemente umfaBt, welche verschiedenartige, regel- 
maBige Umrisse aufweisen und bezuglich ihrer gegenseitigen 
Abstande und ihrer Winkellagen unregelmaBig angeordnet sind; 

Fig. 7 einen schematischen Ausschnitt aus einer Mikrostruktur, die 

Strukturelemente umfaBt, welche voneinander verschiedene, 
unregelmaBige Umrisse aufweisen und bezuglich ihrer gegen- 
seitigen Abstande und ihrer Winkellagen unregelmaBig ange- 
ordnet sind; und 

Fig. 8 eine schematische perspektivische Darstellung einer aus einem 

Metallblech durch Tiefziehen geformten Spule. 

Gleiche oder funktional aquivalente Elemente sind in alien Figuren mit densel- 
ben Bezugszeichen bezeichnet. 
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Stahlbleche, insbesondere Chrom-Nickel-Stahlbleche, werden hergestellt, in- 
dem zunachst aus der aufgeschmolzenen Stahllegierung in einer StranggieB- 
anlage ein Warmband erzeugt wird, welches in einer oder mehreren Gluhlinien 
gegluht und in einer Beizlinie entzundert wird. An das Warmbandgluhen und 
-beizen schlieBt sich ein Kaltwalzvorgang an. 

Das so erzeugte Kaltband wird entweder in offen beheizten, kontinuierlichen 
Gluh- und Beizlinien oder in Blankgluhanlagen weiter behandelt. Nach der 
Kaltbandgluhung werden die Stahlbander auf einem Dressiergerust, beispiels- 
weise auf efnem sogenannten Sendzimiergerust, nachgewalzt, um durch das 
Nachwalzen die Ebenheit, die Oberflachenfeinstruktur und den Glanz des er- 
zeugten Stahlbandes zu verbessern. 

Ein in Fig. 1 dargestellter Abschnitt 102 einer als Ganzes mit 100 bezeichneten 
Vorrichtung zum Herstellen eines Stahlblechs umfaBt ein Dressiergerust 104 
mit zwei Dressierwalzen 106, welche sich gegenlaufig zueinander drehen. 
Durch den vertikalen Spalt zwischen den beiden Dressierwalzen 106 lauft das 
zu behandelnde Stahlblech 108 f welches von einer Abgaberolle 110 abgezo- 
gen, mittels einer Umlenkrolle 112 umgelenkt und langs der Durchlaufrichtung 
114 den Dressierwalzen 106 des Dressiergerusts 104 zugefuhrt wird, 

In der Durchlaufrichtung 114 auf das Dressiergerust 104 folgend ist eine Pra- 
gevorrichtung 116 vorgesehen, welche eine Pragewalze 118, deren Umfangs- 
flache mit einer Oberflachenstruktur versehen ist, und eine Gegenwalze 118, 
deren Umfangsflache im wesentlichen glatt ist, umfaBt. 

Nachdem das Stahlblech den Spalt zwischen der Pragewalze 118 und der Ge- 
genwalze 120, welche sich gegenlaufig zueinander drehen, passiert hat, wird 
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es mittels einer Umlenkrolle 122 umgelenkt und auf eine Aufnahmerolle 124 
aufgewickelt. 

Die Mantelflache der Pragewalze 118 ist mit einer Oberflachenstruktur verse- 
hen, welche als eine ungeordnete Mikrostruktur ausgebildet ist. 

Beispieie fur solche moglichen Mikrostrukturen sind in den Fig. 4 bis 7 aus- 
schnittsweise dargestellt. 

Dabei sind in den Fig. 4 bis 7 jeweils nur die UmriBlinien 126 dargestellt, wel- 
che jeweils eines der Strukturelemente 128 begrenzen; auf die Darstellung der 
dreidimensionalen Struktur der Strukturelemente 128 wurde aus Griinden der 
Ubersichtlichkeit verzichtet. Handelt es sich bei den Strukturelementen 128 um 
Vertiefungen, so erstrecken sich diese Vertiefungen, von der zwischen den 
Strukturelementen 128 liegenden glatten Oberflache 130 ausgehend, in die 
Zeichenebene der Fig. 4 bis 7 hinein; handelt es sich bei den Strukturelemen- 
ten 128 dagegen um Erhebungen, so erstrecken sich diese Erhebungen, von 
der im wesentlichen glatten Oberflache 130 ausgehend, aus der Zeichenebene 
der Fig. 4 bis 7 heraus. 

Die in Fig. 4 dargestellte Mikrostruktur umfaBt Strukturelemente 128, deren 
UmriBmittelpunkte 132 in regelmaBiger Weise, namlich auf den Gitterpunkten 
eines regularen Gitters, beispielsweise eines Quadratgitters mit der Periodizi- 
tatslange p, angeordnet sind. 

Unter dem UmriBmittelpunkt ist dabei der Flachenschwerpunkt der von der 
jeweiligen UmriBlinie 126 umgrenzten Flache zu verstehen. 



WO 03/004186 



PCT/EP02/06551 



- 12 - 



Trotz der regelmaBigen Anordnung der UmriBmittelpunkte 132 handelt es sich 
bei der in Fig. 4 dargestellten Mikrostruktur um eine ungeordnete Mikrostruk- 
tur, da die Mikrostruktur mehrere, beispielsweise sechs verschiedene, Arten 
126a bis 126f von Strukturelementen umfaBt, die sich hinsichtlich ihrer Um- 
riBlinien 126 unterscheiden. Die Zuordnung der verschiedenen Arten von 
Strukturelementen 128 zu den Gitterpunkten des der Anordnung der UmriB- 
mittelpunkte 132 zugrundeliegenden Gitters erfolgt zufallig, so daB die Mi- 
krostruktur aufgrund dieser zufalligen Verteilung der verschiedenen Arten von 
Strukturelementen 128 trotz der regelmaBigen Anordnung der UmriBmittel- 
punkte 132 ungeordnet ist. 

Die Periodizitatslange der Mikrostruktur langs der Umfangsrichtung 134 der 
Pragewalze 118 betragt vorzugsweise mehr als das Zehnfache des mittleren 
Abstandes zwischen zwei einander benachbarten Strukturelementen 128 und 
vorzugsweise mehr als das Zehnfache des mittleren Durchmessers der Struk- 
turelemente 128. 

Insbesondere kann vorgesehen sein, daB die Periodizitatslange der 
Mikrostruktur der Pragewalze 118 mit der Umfangslange der Pragewalze 118 
ubereinstimmt. 

Die einzelnen Strukturelemente 128 der Mikrostruktur konnen beliebige geo- 
metrische Formen aufweisen und beispielsweise als Kegel, Kegelstumpf, Pyra- 
mide, Pyramidenstumpf, Kugelkalotte, Messerschnittkontur, Prisma oder ahnli- 
ches ausgebildet sein. 

Der mittlere Durchmesser der Strukturelemente 128 betragt vorzugsweise we- 
niger als ungefahr 0,3 mm. 
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Die maximale Hohe der Strukturelemente 128 (im Falle von Erhebungen) bzw. 
die maximale Tiefe der Strukturelemente 128 (im Falle von Vertiefungen) an 
der Pragewalze 118 betragt vorzugsweise weniger als ungefahr 0 f 5 mm. 

Bei der in Fig. 4 dargestellten Mikrostruktur sind die zur selben Art gehorenden 
Strukturelemente 128 jeweils in gleicher Weise relativ zu der Umfangsrichtung 
134 der Pragewalze 118 orientiert; es konnte aber auch vorgesehen sein^ daB 
die Orientierung derjenigen Strukturelemente 128, welche nicht rotations- 
symmetrisch sind, bezuglich der Umfangsrichtung 134 variiert. Insbesondere 
kann die Winkelverteilung der Orientierung der Strukturelemente 128 bezug- 
lich der Umfangsrichtung 134 eine uber den Winkelbereich von 0° bis 360° im 
wesentlichen gleichformige Verteilung sein. 

Eine in Fig. 5 dargestellte, alternative Mikrostruktur umfaBt Strukturelemente 
128, welche alle dieselbe UmriBlinie 126 aufweisen. Dennoch ist die in Fig. 5 
dargestellte Mikrostruktur ungeordnet, weil die UmriBmittelpunkte 132 der 
Strukturelemente 128 unregelmaBig uber die Umfangsflache der Pragewalze 
118 verteilt sind und weil die UmriBlinien 126 der Strukturelemente 128 unter 
unregelmaBig variierenden Winkeln relativ zu der Umfangsrichtung 134 der 
Pragewalze 118 ausgerichtet sind. Insbesondere kann die Winkelverteilung der 
Orientierungen der UmriBlinien 126 der Strukturelemente 128 relativ zu der 
Umfangsrichtung 134 eine gleichformige Verteilung sein. In diesem Fall ist die 
in Fig. 5 dargestellte Mikrostruktur eine isotrope Mikrostruktur. 

Wie aus Fig. 5 zu ersehen ist, weisen sowohl die Abstande der UmriBmittel- 
punkte 132 einander benachbarter Strukturelemente 128 als auch die Winkel- 
lagen, unter denen die UmriBmittelpunkte 132 einander benachbarter Struk- 
turelemente 128 zueinander angeordnet sind, eine Streuung auf. 
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Die in Rg. 6 dargestellte alternative Mikrostruktur kombiniert die Unord- 
nungsmerkmale der in den Fig. 4 und 5 dargestellten Mikrostrukturen. Die in 
Rg. 6 dargestellte Mikrostruktur umfaSt namlich mehrere, beispielsweise 
sechs, verschiedene Arten von Strukturelementen 128, welche sich hinsichtlich 
ihrer UmriBlinien 126 unterscheiden. Zusatzlich zu der durch die verschiedenen 
UmriBlinien 126 verursachten Unordnung sind auch die UmriBmittelpunkte 132 
der Strukturelemente 128 unregelmaBig uber die Oberflache der Pragewaize 
118 verteilt, so daB die Abstande der UmriBmittelpunkte 132 einander benach- 
barter Strukturelemente 128 und die relativen Winkellagen einander benach- 
barter Strukturelemente 128 streuen. 

Daruber hinaus weisen die nicht rotationssymmetrischen Strukturelemente 
128 eine variable Orientierung relativ zu der Umfangsrichtung 134 der Prage- 
waize 118 auf. 

Insbesondere kann die Winkelverteilung der Orientierung der Strukturele- 
mente 128 relativ zu der Umfangsrichtung 134 eine uber den Winkelbereich 
von 0° bis 360° gleichformige Verteilung sein. 

Auch die in Rg. 6 dargestellte Mikrostruktur ist isotrop ausgebildet. 

Die in Fig. 7 dargestellte alternative Mikrostruktur weist ebenso wie die in den 
Rg. 5 und 6 dargestellten Mikrostrukturen eine unregelmaBige Verteilung der 
UmriBmittelpunkte 132 der Strukturelemente 128 uber die Umfangsflache der 
Pragewaize 118 auf. 

Die in Fig. 7 dargestellte Mikrostruktur zeichnet sich jedoch dadurch aus, daB 
die UmriBlinien 126 der Strukturelemente 128 nicht regelmaBig ausgebildet 
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sind, also weder eine Punkt- noch eine Spiegelsymmetrie aufweisen. Vielmehr 
sind die UmriBlinien 126 dieser Strukturelemente 128 unregelmaBig geformt. 

Diese unregelmaBig geformten UmriBlinien 126 sind daruber hinaus in zufalli- 
ger Weise relativ zu der Umfangsrichtung 134 der Pragewalze 118 orientiert, 
so daB auch die in Fig. 7 dargestellte Mikrostruktur isotrop ausgebildet ist. 

Das jeweils gewunschte Mikrostrukturmuster wird auf die Umfangsflache der 
Pragewalze 118, welche beispielsweise aus einem Stahlwerkstoff besteht, 
mittels eines Atzverfahrens oder eines Gravierverfahrens aufgebracht. 

Dazu werden Muster, Skizzen, Zeichnungen oder Datensatze, aus denen die 
gewunschte Mikrostruktur ersichtlich ist, an ein Gravierwerk geliefert. Im Gra- 
vierwerk wird die Oberflache der Pragewalze so ausgestaltet, daB der Rapport 
gewahrleistet ist, das heiBt, daB kein Bruch in der Oberflachenstruktur der 
Pragewalze an der Stelle sichtbar wird, an welcher die beiden gegenuberlie- 
genden Rander der vorgegebenen Mikrostruktur aneinandergrenzen. 

Soli die Mikrostruktur durch ein Atzverfahren auf die Pragewalze 118 aufge- 
bracht werden, so wird auf die Oberflache der Pragewalze 118 eine photo- 
empfindliche Schicht aufgebracht und entsprechend der vorgegebenen Mikro- 
struktur, vorzugsweise mit Hilfe eines Lasers, belichtet. Die Umfangsflache der 
Pragewalze 118 wird dann mit einer Saure beaufschlagt, welche die Wal- 
zenoberflache an den unbelichtet gebliebenen Stellen abtragt, wodurch sich 
die gewunschte Mikrostruktur an der Umfangsflache der Pragewalze 118 er- 
gibt. 
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Wenn die gewunschte Mikrostruktur durch ein Gravierverfahren auf die Um- 
fangsflache der Pragewalze 118 aufgebracht werden soil, so wird das ge- 
wunschte Oberflachenbild an der Umfangsflache der Pragewalze 118 mit Hilfe 
einer Graviertechnik, beispielsweise mittels eines Mikroschleifwerkzeuges, 
eines Frasers oder eines MeiBels, erzeugt, wobei ebenfalls der Rapport der 
Pragewalze 118 beachtet wird. 

Die Pragewalze 118 kann vor und/oder nach dem Atzvorgang bzw. dem Gra- 
viervorgang, mit dem die gewunschte Mikrostruktur der Pragewalze 118 er- 
zeugt wird, mit einer VerschleiBschutzschicht versehen werden. 

So kann beispielsweise vorgesehen jsein, daB die Umfangsflache der Prage- 
walze 118 hartverchromt wird. 

Alternativ oder erganzend hierzu ist es moglich, eine VerschleiBschutzschicht, 
beispielsweise aus TiN oder aus TiC, durch ein PVD-Verfahren (Physical Vapor 
Deposition) auf die Umfangsflache der Pragewalze 118 aufzubringen. 

Der Durchmesser der Pragewalze 118 betragt vorzugsweise mehr als ungefahr 
100 mm, insbesondere mehr als ungefahr 200 mm, da bei einem solchen ver- 
gleichsweise groBen Durchmesser, weicher den Durchmesser ublicher Dres- 
sierwalzen ubertrifft, eine genauere dreidimensionale Strukturierung der 
Strukturelemente 128 der Mikrostruktur an der Umfangsflache der Pragewalze 
118 erzielbar ist. 

Beim Durchgang zwischen der Pragewalze 118 und der Gegenwalze 120 wird 
eine zu der Mikrostruktur an der Umfangsflache der Pragewalze 118 komple- 
mentare Mikrostruktur in die der Pragewalze 118 zugewandte Oberseite 136 
des Stahlblechs 108 eingewalzt. 
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Da die Umfangsflache der Pragewaize 118 ringformig geschlossen ist, weist die 
auf die Oberseite 136 des Stahlblechs 108 aufgebrachte Mikrostruktur eine 
Periodizitatslange auf, welche der Umfangslange der Pragewaize 118 ent- 
spricht. 

Im ubrigen entspricht die an der Oberseite 136 des Stahlblechs 108 erzeugte 
Mikrostruktur der vorstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 4 bis 7 beschrie- 
benen Mikrostruktur der Umfangsflache der Pragewaize 118, wobei den als 
Vertiefungen an der Pragewaize 118 ausgebildeten Strukturelementen 128 als 
Erhebungen ausgebildete Strukturelemente 128' an der Oberseite des Stahl- 
blechs 108 entsprechen. 

Umgekehrt entsprechen als Erhebungen ausgebildeten Strukturelementen 128 
an der Pragewaize 118 als Vertiefungen ausgebildete Strukturelemente 128' 
an der Oberseite 136 des Stahlblechs 108. 

Ein weiterer Unterschied zwischen den Mikrostrukturen an der Pragewaize 118 
einerseits und an dem strukturierten Stahlblech 108 andererseits besteht 
darin, daB die Hohe der an der Oberseite 136 des Stahlblechs 108 erzeugten 
Erhebungen geringer ist als die Tiefe der hierzu korrespondierenden Vertie- 
fungen an der Pragewaize 118, und daB die Tiefe der an dem Stahlblech 108 
erzeugten Vertiefungen geringer ist als die Hohe der hierzu korrespondieren- 
den Erhebungen an der Pragewaize 118. 

Die Amplitude der an der Oberseite 136 des Stahlblechs 108 erzeugten 
Mikrostruktur wird durch den AnpreBdruck, mit welchem die Pragewaize 118 
und die Gegenwalze 120 gegeneinander gepreBt werden, und/oder durch die 
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Breite des Spaltes zwischen der Umfangsflache der Pragewalze 118 einerseits 
und der Gegenwalze 120 andererseits bestimmt. 

Die Amplitude der an dem Stahlblech 108 erzeugten Mikrostruktur laBt sich 
somit durch eine Pragetiefenjustage an der Pragevorrichtung 116 auf einen 
gewiinschten Wert einstellen. 

Vorzugsweise betragt die Hohe der an dem Stahlblech 108 erzeugten Erhe- 
bungen bzw. die Tiefe der an dem Stahlblech 108 erzeugten Vertiefungen we- 
niger als ungefahr 0,05 mm. 

Da die Umfangsflache der Gegenwalze 120 in der Pragevorrichtung 116 nicht 
strukturiert ist, bleibt die Unterseite 138 des Stahlblechs 108 auch nach dem 
Durchgang durch die Pragevorrichtung 116 im wesentlichen glatt. 

Die Gesamtdicke des Stahlblechs 108 reduziert sich beim Durchgang durch die 
Pragevorrichtung 116 urn weniger als 10 %. 

Nach dem Einwalzen der gewunschten Mikrostruktur in das Stahlblech in der 
Pragevorrichtung 116 kann das Stahlblech 108 einem weiteren Gluhvorgang, 
einem sogenannten Erholungsgluhen, unterzogen werden, um die durch den 
Pragevorgang erfolgte Kaltverfestigung zu beseitigen und die vor dem Prage- 
vorgang vorhandenen Verformungseigenschaften des Stahlblechs 108 nahezu 
wieder herzustellen. 

Das auf die vorstehend beschriebene Weise hergestellte Stahlblech 108 weist 
eine mikrostrukturierte Oberseite 136 auf, die einem normalsichtigen 
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Betrachter bei einem Betrachtungsabstand von mindestens 50 cm als homo- 
gen erscheint. 

Dfeser Eindruck einer homogenen Oberflache wird dadurch unterstutzt, daB die 
der Oberseite 136 des Stahlblechs 108 eingepragte Mikrostruktur dazu fuhrt, 
daB auf diese Oberseite einfallendes Licht im wesentllchen vollstandig diffus 
und nur noch zu einem geringen Anteil direkt reflektiert wird. 

Durch die eingepragte Mikrostruktur weist die Oberseite 136 des Stahlblechs 
108 eine verringerte Kratzempfindlichkeit, eine verringerte Sichtbarkeit von 
Fingerabdrucken, eine erhohte VerschleiBfestigkeit bei abrasiver Gebrauchs- 
beanspruchung und eine erhohte Reinigungsfreundlichkeit auf. 

Aus geeignet geformten Zuschnitten des so hergestellten Stahlblechs 108 
konnen in an sich bekannter Weise durch einen oder mehrere Umformvor- 
gange, beispielsweise durch Pragen und/oder Tiefziehen, Umformteile gebildet 
werden, welche entweder bereits ein fertiges Endprodukt darstellen oder aber 
einen Teil eines fertigen Endprodukts, welcher mit weiteren Umformteilen oder 
anderen Materialmen zum fertigen Endprodukt zusammengesetzt wird. 

Ein solches Endprodukt, das aus einem oder aus mehreren Umformteilen aus 
dem erfindungsgemaSen Stahlblech besteht, kann beispielsweise eine in Fig. 8 
dargestellte Spule 140 sein, welche ein Spulbecken 142, ein Restebecken 144, 
eine Abtropfflache 146 und eine Batteriebank 148 umfaBt. 

Die Spule 140 kann aus einem einzigen Blechzuschnitt des erfindungsgemaB 
hergestellten Stahlblechs 108 durch Umformung hergestellt werden, wobei das 
Stahlblech 108 so orientiert wird, daB die mit der Mikrostruktur versehene 
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Oberseite 136 die dem Benutzer der Spule 140 zugewandte Sichtseite der 
Spule 140 bildet. 

Alternativ hierzu kann eine Spule auch aus mehreren solchen Umformteilen, 
welche miteinander verschweiBt werden, zusammengesetzt sein. 

Ferner konnen durch Umformung des mit der Mikrostruktur versehenen Stahl- 
blechs 108 beispielsweise auch Tischplatten, Arbeitsplatten oder Spulenzube- 
horteile, beispielsweise Abtropfschalen, oder AuBenschalen von Mischbatterien 
oder ganz oder teilweise aus Stahlblech ausgebildete Mobel oder Mobelteile 
hergestellt werden. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Verfahren zum Herstellen eines Metallblechs, insbesondere eines Stahl- 
blechs, bei dem mlndestens eine Oberflache (136) des Metallblechs (108) 
mit einer Oberflachenstruktur versehen wird, welche als Strukturele- 
mente (128) Vertiefungen und/oder Erhebungen umfaBt, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Oberflachenstruktur als eine ungeordnete Mikrostruktur ausge- 
bildetwird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Struktur- 
elemente der Mikrostruktur einen mittieren Durchmesser von weniger als 
0,5 mm, vorzugsweise von weniger als 0,3 mm, aufweisen. 

3- Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

» 

daB die Strukturelemente (128') der Mikrostruktur an der Oberflache 
(136) des Metallblechs (108) als Erhebungen mit einer maximalen Hohe 
von weniger als ungefahr 0,1 mm ausgebildet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB zumindest ein Teil der Strukturelemente (128') der Mikrostruktur an 
der Oberflache (136) des Metallblechs (108) als Vertiefungen mit einer 
maximalen Tiefe von weniger als ungefahr 0,1 mm ausgebildet werden. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mikrostruktur durch Pragung, insbesondere mittels einer Prage- 
walze (118), auf die Oberfiache (136) des Metallblechs (108) aufgebracht 
wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mikrostruktur in mindestens einer Langsrichtung des Metallblechs 
(108) eine Periodizitatslange aufweist, welche groBer ist als das Zehnfa- 
che, vorzugsweise groBer ist als das Hundertfache, des mittleren Durch- 
messers der Strukturelemente (128') der Mikrostruktur. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mikrostruktur mindestens zwei Arten von Strukturelementen 
(128') umfaBt, welche sich hinsichtlich ihrer UmriBlinien (126) voneinan- 
der unterscheiden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mikrostruktur Strukturelemente (128') mit unregelmaBig ge- 
formten UmriBlinien (126) umfaBt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Strukturelemente (128') der Mikrostruktur unregelmaBig uber die 
Oberfiache (136) des Metallblechs (108) verteilt sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstande 
zwischen den UmriBmittelpunkten (132) einander benachbarter Struktur- 
elemente (128') eine Streuung aufweisen. 
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11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Winkel, welche die Verbindungslinien, die die UmriBmittelpunkte 
(132) einander benachbarter Strukturelemente (128) miteinander ver- 
binden, mit einer vorgegebenen Langsrichtung des Metallbleches (108) 
einschlieBen, eine Streuung aufweisen. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Winkel, 
welche die Verbindungslinien, die die UmriBmittelpunkte (132) einander 
benachbarter Strukturelemente (128') miteinander verbinden, mit einer 
vorgegebenen Langsrichtung des Metallblechs (108) einschlieBen, uber 
den Winkelbereich von 0° bis 360° im wesentlichen gleichformig verteilt 
sind. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet; 
daB zumindest ein Teil der Strukturelemente (128') nicht rotationssym- 
metrisch ausgebildet ist und daB die Orientierung dieser Strukturele- 
mente (128') relativ zu einer vorgegebenen Langsrichtung des Metall- 
blechs (108) eine Streuung aufweist. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Orientie- 
rung der nicht rotationssymmetrischen Strukturelemente (128') bezug- 
lich der vorgegebenen Langsrichtung des Metallblechs (108) uber den 
Winkelbereich von 0° bis 360° im wesentlichen gleichformig verteilt ist. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB die UmriBmittelpunkte (132) der Strukturelemente (128') ein Muster 
bilden, das in mindestens einer Langsrichtung des Metallblechs (108) 
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eine Periodizitatslange aufweist, weiche groBer ist als das Zehnfache, 
vorzugsweise groBer ist als das Hundertfache, des mfttleren Durchmes- 
sers der Strukturelemente (128) der Mikrostruktur. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mikrostruktur im wesentlichen isotrop ausgebildet wird. 

17. Metallblech, insbesondere Stahlblech, das an mindestens einer seiner 
Oberflachen mit einer Oberflachenstruktur versehen ist, weiche als 
Strukturelemente (128') Vertiefungen und/oder Erhebungen umfaBt, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oberflachenstruktur als eine ungeordnete 
Mikrostruktur ausgebildet ist. 

18. Metallblech nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Struk- 
turelemente (128') der Mikrostruktur einen mittleren Durchmesser von 
weniger als 0,5 mm, vorzugsweise von weniger als 0,3 mm, aufweisen. 

19. Metallblech nach einem der Anspruche 17 oder 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest ein Teil der Strukturelemente (128') der Mikro- 
struktur an der Oberflache (136) des Stahlblechs (108) als Erhebungen 
mit einer maximalen Hohe von weniger als ungefahr 0,1 mm ausgebildet 
werden. 

20. Metallblech nach einem der Anspruche 17 bis 19, dadurch gekennzeich- 
net, daB zumindest ein Teil der Strukturelemente (128') der Mikrostruk- 
tur an der Oberflache (136) des Metallblechs (108) als Vertiefungen mit 
einer maximalen Tiefe von weniger als ungefahr 0,1 mm ausgebildet 
werden. 
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21. Metallblech nach einem der Anspruche 17 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mikrostruktur durch Pragung, insbesondere mittels einer 
Pragewalze (118), auf die Oberflache (136) des Metallblechs (108) auf- 
gebracht worden ist. 

22. Mietallblech nach einem der Anspruche 17 bis 21, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mikrostruktur in mindestens einer Langsrichtung des Metall- 
blechs (108) eine Periodizitatslange aufweist, welche groBer ist als das . 
Zehnfache, vorzugsweise groBer ist als das Hundertfiache, des mittleren 
Durchmessers der Strukturelemente (128') der Mikrostruktur. 

23. Metallblech nach einem der Anspruche 17 bis 22, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mikrostruktur mindestens zwei Arten von Strukturelementen 
(128') umfaBt, welche sich hinsichtlich ihrer UmriBlinien (126) voneinan- 
der unterscheiden. 

24. Metallblech nach einem der Anspruche 17 bis 23, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mikrostruktur Strukturelemente (128') mit unregelmaBig 
geformten UmriBlinien (126) umfaBt. 

25. Metallblech nach einem der Anspruche 17 bis 24, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Strukturelemente (128') der Mikrostruktur unregelmaBig 
uber die Oberflache (136) des Metallblechs (108) verteilt sind. 

26. Metallblech nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
stande zwischen den UmriBmittelpunkten (132) einander benachbarter 
Strukturelemente (128') eine Streuung aufweisen. 
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27. Metallblech nach einem der Anspruche 17 bis 26, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Winkel, welche die Verbindungslinien, die die UmriBmittel- 
punkte (132) einander benachbarter Strukturelemente (128) miteinander 
verbinden, mit einer vorgegebenen Langsrichtung des Metallbleches 
(108) einschlieBen, eine Streuung aufweisen. 

28. Metallblech nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Winkel, 
welche die Verbindungslinien, die die UmriBmittelpunkte (132) einander 
benachbarter Strukturelemente (128') miteinander verbinden, mit einer 
vorgegebenen Langsrichtung des Metallblechs (108) einschlieBen, uber 
den Winkelbereich von 0° bis 360° im wesentlichen gleichformig verteilt 
sind. 

29. Metallblech nach einem der Anspruche 17 bis 28, dadurch gekennzeich- 
net, daB zumindest eih Teil der Strukturelemente (128') nicht rotations- 
symmetrisch ausgebildet ist und daB die Orientierung dieser Struktur- 
elemente (128') relativ zu einer vorgegebenen Langsrichtung des Metall- 
blechs (108) eine Streuung aufweist. 

30. Metallblech nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Orien- 
tierung der nicht rotationssymmetrischen Strukturelemente (128') be- 
zuglich der vorgegebenen Langsrichtung des Metallblechs (108) uber den 
Winkelbereich von 0° bis 360° im wesentlichen gleichformig verteilt ist. 

31. Metallblech nach einem der Anspruche 17 bis 30, dadurch gekennzeich- 
net, daB die UmriBmittelpunkte (132) der Strukturelemente (128') ein 
Muster bilden, das in mindestens einer Langsrichtung des Metallblechs 
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(108) eine Periodizitatslange aufweist, welche groBer ist als das Zehnfa- 
che, vorzugsweise groBer ist als das Hundertfache, des mittleren Durch- 
messers der Strukturelemente (128) der Mikrostruktur. 

32. Metallblech nach einem der Anspruche 17 bis 31, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mikrostruktur im wesentlichen isotrop ausgebildet wird. 

33. Umformteil, das durch einen oder mehrere Umformvorgange, insbeson- 
dere durch Pragen und/oder Tiefciehen, aus einem Metallblech nach 
einem der Anspruche 17 bis 32 gebildet ist. 

34. Umformteil nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB das Urn- 
formteil einen Bestandteil einer Spule (140) oder einer Mischbatterie bil- 
det. 

35. Umformteil nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB das Um- 
formteil einen Bestandteil einer Arbeitsplatte bildet. 

36. Vorrichtung zum Aufbringen einer Oberflachenstruktur auf ein Metall- 
blech, umfassend ein Prageelement, insbesondere eine Pragewalze 
(118), dessen Oberflache mit einer Oberflachenstruktur versehen ist, 
welche als Strukturelemente (128) Vertiefungen und/oder Erhebungen 
umfaSt, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflachenstruktur des Pra- 
geelements als eine ungeordnete Mikrostruktur ausgebildet ist. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mikrostruktur in die Oberflache des Prageelements eingeatzt Ist. 
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38. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, da6 die 
Mikrostruktur in die Oberflache des Prageelements eingraviert ist. 
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Vorrichtung nach einem der Anspruche 36 bis 38, dadurch gekennzeich- 
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